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startades 1976 inom ramen 
gruppens vid CTH verksamhet P 
an att foruts 
av II 
ska 
inriktades till en 
for och 
av LOD emellertid av 
tillkom 
jekt 
i drift Under 
sedan en rad spec 







flera s folj 




sprojekten har dessutom helt 
eller delvis bekostats av lokala intressenter 
muner 
kom-
Inom ramen for 
redovi av 
stort antal 





orts i ett 
har darfor 
med han-
avsedd for ivits av 
och ("Infiltrera 
Holmstrand och Lindvall 1979) 
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1 1 Naturl vattenbalans 
Vattnet i naturen 
som drivkraft (se 
klimat och andra 
ett krets med so 
Under foruts att inte 
kan nederbord 
som statistiska medelvarden 1 
forandras 
osv anges 







still sedimentation m m 
Figur 1. Vattnets kretslopp 





Nederbord som faller kan rinna av 
genom direkt i marken Under 
vintern forekommer dessutom tillfall i 
av 
infiltrerar 
Vid de ar normala 
tions 





till nederbordens variationer genom den til 1 
mag as i marken 
passagen genom marken aven vattnets kemiska 
till dvs let av losta och (upp-
Grundvattnet renas 
en varde 1 resurs som 
och urlivet i de 
se for 
satt och ut~ 
har av-
kvalitativt 
och kvantitativt maskar och 
andra ler genom 
och darmed 
in aktivitet de 
1 ar en foljd av vaxel mellan 
under deras utveckl Vaxterna som genom sin 
Detta for-
tes ger for all annat liv gynnas mest av att 
andra livs foruts for 
vattentill vilket i in gynnar vaxterna Den 
1 
ska aktiviteten i de 
se 
sammans 
j agren har ocksa 
kemiska processer som 
Nar ett naturl den na-
vattenbalansen drastiskt Orsaken ar 
och det oversta markskiktet avl 
stor ersatts med helt vattentata 




sker infiltration i marken 
utan 
talt Det avrinnande 
utom av och 
Man brukar som 
orternas 
1 i aldre 
central a 
och 






amnen som finns de 
50% av i tat-














resulterar i sankt 
och urban vat-










ta hand ta 
att 
i 
kombinerade framst de 
stora svariationerna i 
av vatten som ar olika 
s emellertid 
1960 talet 
att bot det 
nella kan 
eller eventuellt i 
Figur 3. Avloppssystem. 
1 
diken 















tionen i marken Genom olika 
iltra-
avleds 
Detta vatten dessutom direkt upare 
ger minskad markvattenhalt och sankt 
Genom minskad 
tationen skadas 
och markvattenhalt kan vege-
lt kans ar val upp-
vaxta trad, som man kanske vill i samband med att 
ett omrade Om trad dor kan den 
re miljon i forhallande till vad 
som var avsett ger i omraden med 
{lera-silt) av vari-
kan i sin tur for-erande 
orsaka mycket kostsamma pa byggnader och 
I samband med regn sarskilt regn uppstar stora 
mindre 
vattnas 
skador och ol 
Vattnet ar aven mer eller 
att ha skoljt av de som av-
av system upptrader 
olika stal Vid kombine-








darmed har lag 
och orenat spill 
kan overbelastas. Vid se-
system kan rec skadas bade 
i och den ojamna tillfor-
av i 




ar sa som tomma och 
j Utbyggnad av dagvatten-
ledningar ar darfor en kostsam metod .. Vid dupli 
tern tillkommer dessutom risken for felkopplingar 
som nedsatter 1 avsedda funktion 
6 
konsekvenserna 
kan motverka genom 



















Minskade risker for kal 
med kombinerat 
Minskade for 
Til av LOD ar emel 








ar att soka 
vatten-
bakom 
Genom att i 










ar utformad med till 
syn till de speciella 
tion 
ltration av fororenat 
framfor allt for 




Igensattning av il kan for-
:orsaka dri . Anlaggningarna dar-
for regelbunden tillsyn och skotsel 
Forhojd vattenhalt i markytan kan medfora ytupp-
mjukning tidvis, vilket staller krav pa begransat 
an de 
av den normala grundvattennivan eller 
grundvattentrycknivan kan ge okad skredrisk i 
kansliga omraden. 
Saval allmanhet som berord teknisk personal saknar 
vanligen tidigare erfarenhet av dagvatteninfi 





od gruppen att 
i Halmstad re 
tatet av de ika 
lamnade till BFR i 
1 av BFR for 























75). Det var naturligt att 
satta markvattenstudierna inom ramen for LOD-projektet. 
jektets var att teoretiskt be-
forhallandena i markvattenzonen och att genom bl a 
praktiska prov utreda ig matapparatur for att be-
stamma llandena i markvattenzonen 
jektet iska syftade till 
att studera inverkan av perkolationsmagasin pa 
dagvattenavledningen i bebyggelseomraden och utveckla be-
ach dimens for dagvattensystem 
forsedda med infiltrationsanordningar 
ektet geohydrologiska forutsattningar syftade till 
att studera de geologiska och geohydrologiska forutsatt-
ningarna for och dimensionering av infiltra-
tionsanordningar samt hur forundersokningarna i dessa 
avseenden skall bedrivas. 
satoriskt projektet att markvatten-
forhallanden och geohydrologiska forutsattningar genom-
fordes vid Geologiska institutionen, hydrologiska forut-
vid Institutionen for vattenbyggnad. Projekt-
ledare for markvattenforhallanden var Per Wedel, for 
hydrologiska t Klas Cederwall och 
Anders Sjoberg, for geohydrologiska forutsattningar 
forst Per Wedel och sedan Olav Holmstrand. Olov Holm-
har hela tiden fungerat sam samordnare for del 
projekten. 
LOD-projektet har sam forut namnts huvudsakligen finansi-
erats genom anslag fran Statens rad for byggnadsforskning 
Undersokningarna i Bratthammar har fatt avsevarda anslag 





av de mer 
jekt som 
lda 



































skisserats i avsnitt 2 1 For hela ektet kan fram-
och kommen-las ett antal vilka 
teras i foljande Dessa overensstammer inte helt 
med vad som angavs i den ansokan utan utgor 
som e hand kom 
under arbetets gang 





ska och geohydrologiska 
inom ett Malsatt-
ar framst att insatserna 
och redovi tekniko Har finns 
en stark till projektet 11 orsgeologiska 
kartor (se Holmstrand och 1977 samt Holmstrand, 
1980) 
del kan i stort sett s sam-
jektet ska foruts " 
inen dimensioneras med till nederbord och av-
For att dimens 
dels kannedom om dessa 
metod som ger ett 
skall bli korrekt kravs 
faktorer dels en beraknings-
tat som mojligt. 
I iltrations- och llandena har· avgorande 
se for magasinens funktion och darmed hur magasi-
nen dimensioneras I ls bade under-
och magasinens inverkan pa omgivningarna 
normer konstruktion av magasinsanlaggningar 
finns for narvarande inte Ett av enkatens huvudsyften 
var att ge en sa bred information som mojl om hur olika 
















jektet har som forut namnts inkluderat en star 
till._._. ................... ... 
mindre fris och 
ekt Dessutom har successivt tillkommit 
folj ekt inom delar av som inte inrym-
des i det 
allmanhet 
Dessa ekt har i 
vilket att det i 
forel 
redovi 
inte finns behov av en 1 
av matvarden, ut-
osv inom jekt 
I de foljande avsnitten ges en relativt kortfattad och 
koncentrerad om re delprojekts bak-
och 




3 2 1 
Redan i ett skede av av LOD-projektet 
stod det klart att en enkat for att skaffa uppgifter om 
intl LOD-anl i Sver skulle 
skulle darvid bland annat vara att en 
om i vi LOD til under vilka 
foruts til skett hur anlaggningarna 
konstruerats samt hur 
Enkaten har som ett moment i delprojektet 
ska Forutom 
jektet har medel aven VAV:s programs 1-
se for driftstudier Arbetet har av Per Lind-
CTH och Anders vall Institutionen for 
Eriksson Allmanna 
forts en mera 
anl 
Senare har genom-
studie av driftsforhallandena vid 



















Figur 4 Geografiskt lage for inventerade anlaggningar 




vinterklimat. Anledningen till att perkolationsmagasin anlaggs 
varierar starkt. Framsta orsaken ar dock att soka minska lednings-
dimensionerna pa dagvattennatet~ bibehalla grundvattennivan och 
bibehalla fuktigheten i de ovre marklagren i en stravan att soka 
undvika sattningar. 
Alternativet att utfora perkolationsmagasin i dagvattennatet kommer 
for narvarande ofta in sent i projekteringsstadiet. Detta medfor 
att forutsattningarna som styr placering och dimensionering av 
dessa anlaggningar i manga fall ar lasta. 
Det har klart framkommit att magasinering uppdelat pa flera mindre 
magasin ar att foredraga framfor centrala storre magasin. I de 
fall de senare byggs beror det bland annat pa juridiska problem da 
anlaggningen tillkommer i aldre bebyggelse eller bebyggelse av 
centrumkaraktar. 
Ekonomiskt visar sig perkolationsanlaggningar i kombination med 
ledningssystem i manga fall vara ett gynnsamt alternativ. 
Ekologiskt innebar dessa anlaggningar ett satt att soka minska 
den storning som astadkommes pa bland annat vattenbalansen som 
foljd av urbaniseringen. 
Slutligen kan sagas att lokalt omhandertagande av dagvatten ar en 
teknik som ar allmant tillampbar da god kannedom om de aktuella 
geologiska forhallandena foreligger. Insamlat enkatmaterial visar 
pa manga intressanta detaljlosningar vilka i andra delen av denna 
rapport redovisas i form av en exempelsamling. Anlaggningarna ar 
samtliga av ganska sent ursprung och vissa av de driftproblem 
som kan tankas uppsta ar ej mojliga att utlasa forran en anlagg-
ning varit i drift nagra ar. Vardefullt vore darfor att med led-
ning av detta enkatmaterial om nagra ar pa nytt gora en uppfolj 
ning av dessa anlaggningar. 
3 3 i Bratthammar 
3 3 1 
De ler lda dal i Goteborgstrakten erbjuder manga 
j 
9 
Figur 6. for perkola-
20 
Lokalt 
vasentl att studera 
del under ... .....,.J> ............... ... sarskilda ans 
de lokala intressenterna AB 
VA-verk och 
i Bratthammar har bedri-




inom LOD har ett stort antal per-
i forsta hand foljande 









































3 3 3 
21 
med strerande 
av i magasin med 
av i 
av flode magasin med 
av flode i av tre huvudavlopp 
i 
sinet) 
av markvattenhalten i de oversta jordlagren 
leran samt avvagning av satt-
i grundvattenmagasinet 
under leran 
ordes under projekte allmanna 
i omradet av 
medan mera 
t hunnit 
11 1 iktiga 
Resultat 
iktiga processer och forand-
I nagra fall kan antyd-
s 
har be ts i ett flertal 
under projektets genomforandee Proj upp-
och redovisades kortfattat av 
1 och Holmstrand (1976) samt Holmstrand (1978b). 
Mera detaljerade 
vissa resultat finns i 
av undersokningar och 
jektets bada delrapporter 
22 
son 1977 och 1978a) Sammanstal 
ska ska foruts gjor-
de inom ramen for ett i (Suneson 
1977) 
studerade vi sa 
i 
av magasinens iska 
under utarbetande) 
i Bratthammar har sammanfattats 
et al 1980) 
jektets s redovisas utforligt 
samtliga och resultat 
darfor endast ett referat av 
lutsatserna 
ska ar icerad som fram-
De naturliga 
landena intc ha paverkats 
namnvart av 
de oversta j 











kan det anses 
de berorda vintrarna 1976 77 och 
llanden langa 
med och relativt 
Detta har emellertid j inverkat 
ockt snotacke .. 
pa perkola-
inens funktion 
iska funktion har studerats 
del genom intensivs av , dels genom 
mera overs iga inventer Allmant kan att 
magasinen i stort ungefar som men med 
stora variationer Generellt ler att vattnet 
magasinen sig val i via led-
i m m Eftersom en av 
huvudavsikterna med var just denna maste 
spr av vattnet s 
BETECKNINGAR: 
eller djup ( 
Grus, sand, grovmo. 
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Figur 8. Exempel pa sektion till ingenjorsgeologisk karta 
over Bratthammaromradet (ur Suneson och Thoren3 19??) 
25 
med i lerans 
ar Generellt emellertid 
magasinen dranerar 
under llfor vatten till 
under torra 
av markvattenhaltens variationer har 
skett 
rella lutsatser Re 
inen genom 
kar variationerna i 
variationerna storre 

























vi att gra drama-
fat Mojl kan en 
konstatera att Samman 
det har 
dramati 
utan att vattenbalansen andrats 
Det ar att med en observa-
av par sakert att lations 
medverkat 11 denna gynnsamma situation 
emellertid ha ungefar som 
lket ger att anta en positiv effekt 
vattenbalansen Flodesutj har klart pavisats 
anses vara taml val under-
ar darfor gott sokt i flera olika avseenden 
for fortsatt 





3 .. 4 1 Oriente 




som genom vid haf-
och andra problem. 
le lagga om ledningssystemet 
i ett mindre vag och 
man att forsok infiltrera dagvattnet .. 
och byggdes av 
kommunen Den i drift i mars 1976 
av ett centralt perkolationsmagasin 
aget i en mindre park Till magasinet byggts led-
gator och . Fran borjan 
har gatuytorna till magasinet .. 




for att r pa utforandet Forsk-
s inte da kunna bedoma konstruktio-
sig att inom ramen for LOD-projektet stu-
dera funktion Arbetet har bedrivits dels 
inom sjalva jektet dels i form av elev-
vid Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs 
Universitet .. 
i 
kostats av Statens 
har till storsta delen 
byggnads (BFR) inom 
j ordinarie ram Halmstads kommun har dess-
utom bidragit med bl a viss materiel och avlasningar 
jektet i Halmstad har hart till de storre inom 
j och i huvudsak genomforts inom ramen for 
11 och "Geohydrologiska for-· 
Ett flertal har varit 
27 
i de ska 
Stig 
institutionen for 
framst Bo Lind och 
ska institutionen samt Per Lindvall, 
Dessutom har inom 
ramen for ett examensarbete vid institutionen for vatten-
Mats Ericsson Per och Kenneth Svens 
son medverkat 
3 4.,2 Genomforande 
utredde de ska hydrogeologiska 
foruts inom det aktuella omradet som 
i Halmstad I amband harmed etablerades bl a 








och observationer under utforan-
inet har den geo upp-
las med 
magasinet kunnat 
sakerhet. Allmant kan jordlagren 
bes av skiktad sand och mo med ins av ler-
lnads-inser Narmast 
massor med inslag av 
ett par 
och inverkan 
har inkluderat nede 
finns ca 1 m 
och 1 
funktion, 
studerats Detta arbete 
kontroll av magasinets funktion samt pa 
inkommande vatten och 
3.,4 3 Resultat 
ska och ska De geo 




( Lind, 1977) 
under-
sokte i ett examensarbete i vid CTH (Erics-
son och Svensson 1978) Projektets upplagg-
och beskrevs oversiktl av Cederwall 
och Holmstrand (1976) samt Holmstrand (1978b) Vidare 
gavs kortfattade i ektets bada 
de csson 1977 och Holmstrand, 1978a)., Samt-
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Figur 9. Markprofil genom parken vid Falckens vag, Halmstad. 
En 
av 
Ur Lind ( 19 ?9b). 
l genom vag framgar av 
konstruktion framgar 
Inkommande dagvatten passerar en slamav-
vid 
och gar darefter ned i magasinet genom 
fordelningsbrunnar Fordelningsbrunnarna ar place-
rade ett ca 15 em ockt av grus over den egent-
(makadam) I brunnarna finns 
filterdukar for s ljning. Ett 
nodavlopp finns i en i ena hornet av 
magasinet. Nodavloppsledningen ar ansluten till 11-
inet ar som namnts laget i en park .. 
Ansluten bebyggelse av 24 friliggande villor och 
ett 
och de 
totala yta ar 3,7 ha 
utgor ca 10% 
Av de och 
kan man sig till att 23% av de 
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Figur 10. Perkolationsanlaggningen vid Falckens vag, Halmstad. 
Ur Lind (19?9b) 
30 
av storlek men en stor del 
av forlusten kan trol till 
inets 
ten ger 
har testats i . Resulta-
handen att ar begransande 
for till 
2,2 1/s Detta motsvaras teoretiskt av en konstant 
itet pa 2 2 
Permeabiliteten i j kring magasinet har med olika 
till i medeltal omkring 1 10-6 m/s 
infi 
vid sidan av 
i parkens naturliga mark-
har uppmatts till 420 mm/tim 
140 mm/tim. Resultaten antyder att sa kallad 
ltration, dvs vatten fran impermeabla ytor slapps 
ut direkt pa de permeabla, skulle val ga att utnyttja in-
om ornradet. Troligen skulle tillgangliga perrneabla ytor 
atrninstone teoretiskt kunna ta emot allt avrinnande dag-
vatten inorn omrAdet. 
av de kemiska sorn gjorts pa inkom-
mande dagvatten och pa vatten i grundvattenobservations-
kan inte direkt tolkas att anlaggningen paver-
kar . Daremot torde fyllnadsrnassor 
i innehalla bade metallforemal och kalk Detta 
i onormalt hoga , koppar- och pH-varden 
i vissa 
Det inkornrnande vattnets halt av suspenderat material ar 
rnattlig (ca 21 mg SS/1) Risken for igensattning 
av rnagasinet forefaller med de radande geologiska 
forhallandena Eftersorn det ar de tva fordelningsbrunnar-
nas som ar hela begransande faktor 
bor eventuella filter ha god genomslapplighet att de 
inte hindrar vattnet att strornma ner i magasinet 
Nar magasinet var 
av filtren i 
ut For att 1 
konstaterades igensattning 















material som kartor, flyg-
bilder och insamlades. 
Materialet med till , mark-
m m och resultaten redovisades pa en ar-
betskarta 
En faltkartering gjordes for 
att komplettera med avseende 
pa vegetation och markanvandning. 
Klassificering: Omradet indelades i ett antal delom-
med hansyn till geologi och markanvandning. 
Klassi gjordes med hansyn till betydelse 
fran trationssynpunkt. 
Infiltrationsbedomning: De kombinationer av geologiska 
och markanvandning som har vasentlig 
fran infiltrationssynpunkt. 
Ytorna gavs varden pa infiltrationskoefficient och 
Karta: Resultatet redovisades i kartform. Pa kartan 
har geologiska forhallanden markerats med raster, 
markanvandningen med . Till kartan finns en for-
klarande text 
3 5 3 Resultat 
Arbetet redovisades i LOD-projektets ta delrapport 
, 1977) Redovi omfattar metodik, om-
och bedomning av infiltrationsforutsatt-
i olika delomraden. gjordes 
i form av text till en karta, (foljande sida). 
Av kartan framgar att ett antal kombinationer av geologi 
och markanvandning kan erhallas. Dessa kombinationer kan 
askadliggoras i form av en matris som framgar av f 12. 
De kombinationer som markerats ha star utbredning i mat-
risen har beskrivits narmare i texten. Ett exempel 
ges har 
GEOLOGI OCH MARKANVANDNING I NOLEREDJ 
TORSLANDA 





Berg i dagen och berg med tunt jordtacke. 
Lager av svallmaterial i pa lera. Lera med be-
tydande torrskorpa. 
Lera utan betydande torrskorpa. 
Fri kt i onsmaterial, sorter at och feller moran 
po berg . 
• Fyllnadsmassor. 




Samlad bebyggelse . 
Kalt berg. Endast ljung. gras och lag buskvegetation. 
• Aker. 
Oppen vegetation. Grds, buskar och gles skog. 
Sluten vegetation. Omraden med sammanhdngande skog. 
• • • • Ytvattendelare. 
~ Ytvattendrag och dike. 
0 500 1000m 
34 
Inom omradet har karterats f~ kategorier av vardera 
geologiska och vegetation ~ bebyggels~assiga forhallan-
den. Detta ger 25 olika kombinationer mellan dessa grup-
per. 
~ m ~ a 00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ro ~ ~ ~ ~ ~ ro ~ ~ ~ ro ~ ~ ~· ro ~ 
~ ~ ro ~ ~ ro ~ ~ ro ro ~ ~ ~ ro ~ ~ ~ ~ ~ 
ro ~ ~ ~ 0 ~ 
w ~ ~ 
ro 0 ~ 
Berg i dagen ... 2 1 0 2 1 
Lager av svallmaterial ... 0 2 0 2 1 
Lera .•. 0 2 1 2 0 
Friktionsmaterial ... 0 0 0 1 1 
Fyllnadsmassor. 0 0 0 1 0 
0 Markerar terrangtyper som saknas i det aktuella 
omradet 
l Markeras som forekommer 
utstrackning. Inom omraden har 
rationsforhallandena ej bedomts. 
2 Markerar terrangtyper med stor utbredning. 
Figur 12 Kombinationer av geoZogi och markanvandning ~ 
TorsZanda. Efter Ericsson (19??) 
C. Lager av svaZZmateriaZ pa Zera /SamZad bebyggeZse 
De geoZogiska forhaZZandena ger har forutsattning for utbiZdande 
av en begransad sekundar akvifer i ytlagret Mojligheterna for fort-
satt infiltration fran denna ner i underliggande Zera ar 
begransade InfiZtrationskapaciteten i dessa omraden kommer alltsa 
i mycket hog grad att bZi beroende av ytskiktets aktuella mattnads-
grad~dvs regnets varaktighet kommer att vara en viktig faktor. 
Bebyggelse av ett omrade kommer att kraftigt reducera mojZigheterna 
tiZZ infiltration dels genom att stora ytor hardgjorts (asfalt~ 
byggnader m m) deZs genom kompaktering av ytZiga jordlager. Det 
satt pa vilket matjorden avbanats aterforts kommer aven att 





































var darvid av intresse 
, CTH med en 




1 av att anl teoretiskt 
samt en 
vi som och 
vilken inverkan des sa kan utova 
Av dessa 
mojl 
visade det s 
den 
endast vara praktiskt 
Ett ag till under-
197 ) for att bestamma markytans 






dels av Luftfartsverket dels av Byggforsknings 
inom ramen for jektets ovriga verksamhet. 
For ansvarade Stig Hard 
3 6 2 





2 infiltrationsforsok i (auger hole) 
3 infiltrationsforsok i provgropar 
18 
15 ostorda prov 






hasten 1978 och 
prov 
prov 
Sorn ovan narnnts var 
jarnfora olika rnetode 
tet, del att bestarnrna 









den lna rned o rnetoder 






Inorn det studerade 
rnindre inslag av rno 
finrnaterial i det ovre 
i rnellan % 
Matvardena for flera av 
rnarkrnaterialet 
En jarnforelse rnellan de 
ensstarnrnel rnellan infi 
forsok i 






197 ) Dar under-
ade rnatrnetoder och resul 
j resultaten lna 
j 
Jordarten 
av sand rned 
-'- ........... ..__ ...... u.ller mer 
varierar 
har av att 
ag av finrnaterial i 









och Ernst) gav va-



















































__________ ...J ____ _, 
PI 
= Ringinfiltrometer; infiltration 
P= Prov9rop; infiltration; provta0ning; nermeameterfcrsck i lab 
= SpadborrhE!l (l\_uqer hole) inf i 1 tra tion; provta<JninCJ nermeameterforsok i lab 
C= Cvlinderprov~ provtaqning; perrneameterf6rsok i lab 
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tre Det har 
40 
inom en 







av geohydrologiska for 
het till 











hydrologi och vegetation utnyttjas i aneringsprocessen 
Bo Lind har svarat for samordningen av proj vid 
Geohydrologiska forskningsgruppen 
3 7 2 Genomforande 





under och efter 
Det och har beskrivna jektet av-
1 genomfordes av-
seende jordarter, hydrogeologi vegetation. I samband 
med den hydrogeologiska gjordes ocksa en 
oversiktlig studie av jordrnansforhallandena .. 
med var att klarl geolo-
, infiltration och llanden. 
inventer till att beskriva fore-
kommande vegetationstyper och sa langt mojligt skissera 
forvantade reaktioner vid byggande i dessa var 
ocksa att rned utgangspunkt bedomningar av slitage 
och frarnkomlighet inverkan pa kvar-
lamnad naturmark 




Vid totalt sju 
och 
fors till 
3e7 3 Resultat 







varde och forut 
Resultatet 
annat att 
handertas lokalt i 
Till de 











p. g .a. 1 bl 
lager 
diffust 
ma rke ra 
sammanfa 11 and yt 
och grv. del re 











Figur 15 Dalen 
. Ur 
44 
Figur 16 Omarbetad 
Ur och (19 
5 
Behovet av j en1 3 i 
proj ski1da hall 
lj vid utarb.e-
tande och har beviljats mindre BFR. Upp-
foljn och redovi av skedets inledande 
del har inom ramen vid CTH 
(Lindblad och Sandstedt 1 0) 
Redan nu kan en 4 i ektet anses · 
att Denna skulle innebara 
j 
hand avse 
folj med i 
5 for att i 
kunna streras 
3 8 
3 8 1 
Ett av 
jekt ar Alternativ 
jekt i korthet 
dard och alternativa me 
an de och i 
ska Upp-
arbetsinsats under minst 





och underhall av 





ifiera av olika gatustan-
men 1ler nu 
Darvid ste bland annat 


















av Thomas Holm 




form har darvid som delmoment bade i 
jektet 





De i omradet har om-
fat tat 
faltkontroll av de geo 
............ ., .............. ska 
och ss 
ska forhallandena Resultaten 
har sats i form av en jorsgeologisk karta 
Wedel 1977) med bladen 
Jordarter 
Sektioner till j 
Klas i med till LOD 
Den istnamnda kartan har ts fram genom att informa-
tionen kartor kombinerats Delomraden med 
olika for LOD har pa 
jas ut Foljande faktorer har 





3 8 3 Resultat 
Den ors ska 
visats i en projektet 
n st et al 1979) 
satt kunnat skil 
vid klassifice-
av omradet har redo 
gatupla-
47 
Som ett alternativ till av kon-
ventionella utarbetats ett 
med lokal infiltration och i diken Los-
pa varje har valts med till klas-
si pa den 
Folj av med LOD har 
redovisats i projektet "Alternativ 
1) Ekonomi 
Det alternativa systemet har beraknats bli cirka 2 4 Mkr 
billigare i investeringskostnad an det konventionella 
systemet. Av kostnadsskillnaden kan 0.? Mkr hanforas till 
Nasetvagen, vilket ger en kostnadsbesparing pa ?.000 kr 
per fastighet (243 st). Kostnadsbesparingarna beror framst 
pa minskade schaktnings-~ sprangnings- och ledningskostnader. 
Driftskostnaderna kan beraknas bli cirka 2 000 kr hogre per 
ar for det alternativa systemet3 framst beroende pa skotsel-
kostnader for diken. 
Det alternativa dagvattensystemet medfor ocksa att kostnads-
besparingar kan goras for vatten- och spillvattensystemen~ 
framst genom slopande av dessa ledningar i vastra delen av 
Nasetvagen. Ytterligare kostnadsbesparingar kan goras genom 
grunt forlagda~ isolerade vatten- och spillvattenledningar. 
2) Vattenbalans 
Den naturliga vattenbalansen i omradet uppratthalls genom 
lokalt omhandertagande av dagvattnet. Detta innebar att 
de risker for vegetationsskador pa grund av vattenbrist och 
for marksattningar i leromraden som kan uppkomma genom att 
marken undanhalls en viss del av regnvattnet undanrojs 
Ingreppen i den naturliga vattenbalansen minskas ocksa av 
minskad gatubredd och minskade horisontal- och vertikal-
radier i alternativ 3 
48 
3) Vattenkvalitet 
Dagvatten som Zeds ut genom dagvattenledningar kan genom sitt 
fororeningsinnehaZZ skada kansliga recipienter. Vid Zokalt om-
handertagande av dagvattnet renas detta naturligt i marken, 
sarskilt i markens oversta del. I omraden dar infiltration 
inte kan forekorrona innehar dikestransport av dagvattnet att 
fororeningshalterna minskas genom sedimentering och sjalvrening. 
4) Konsekvenser pa tomtmark 
Genom slopandet av dagvattenledningarna maste dagvattnet fran 
tomter antingen infiltreras direkt pa tomten3 pa markytan 
eller i sarskilda perkolationsmagasin3 eZZer Zedas ut till 
diken vid sidan av gatorna. Detta far hedomas fran fall till 
fall. Draneringsvattnet fran husgrunder kan for vissa tomter 
hli svart att avleda till dagvattendikena om husgrunderna Zig-
ger lagre an dikeshottnarna. I sadana fal Z kan man 
a) Zeda draneringsvattnet till spiZZvattenZedningen 
h) pumpa draneringsvattnet till diket 
c) infora restriktioner sa att husen antingen endast far 
hyggas kallarlosa eZZer maste placeras hogre upp pa 
-tomten. 
Ohservera att det endast ar fraga om ett fatal fastigheter 
och att draneringsvattenmangden ar Ziten. 
Hansyn till kostnadsfordelningen meZZan kommun och fastighets-
agare hor tas vid uttag av anslutningsavgift 
5) Utrymmeshehov 
Diken okar gatuomradets hredd vilket kompenseras av att 
gatorna utfores med mindre hredd. I storre delen av plan-
omradet ar infilt.rationsmojligheterna goda och dikena kan 











~~·~~~~len Angered, ca 15 km 
240 
1 
med i allmanhet 
en 
tunna 
konventionellt satt i 
hog a och risk 




att lokalt omhanderta 
sida projektet vara av 
start intresse for att skt tillampa 
av for LOD i 
ett extremt . De inledande kontakterna med 
i att ett program skrevs for 
LOD 
kostades av 
Stevens och Mats Westerdahl, Geologiska institu-
tionen, CTH 
Forutom att var av intresse LOD-
ektet bedomdes de vara av start varde som ett 
led i projektet II Or 
3 9 2 
i har omfat-De 
tat av , jordarter och 
logiska forhallanden genomforda geo-
tekniska undersokningar har ocksa ats 
gjordes med sarskild till 
omradets tektoniska land en 





med mera an 5 m 
koncentrerades darfor in-
krosszoner Alla 
lli i har 
noterats 
hava de 
fick i detta extrema 







zonerna har tunnare an 30 em karterats over 
zonerna Daremot har j av motsvarande 
inte beaktats dar sakna storre 
dvs larna mellan de skt 
framtradande 
Yt- llanden har karterats genom 





iell vikt har 1 vid att studera 




itet har pa 
av insamlade basdata gjordes en 
inom vilka foruts 
och redovisades pa en karta 
Presentationen av resultaten har skett i form av en 
karta och Wedel, 1977) 
med bladen 
Jordarter 
Foruts for LOD 
For att i den ska uppbyggnaden har 
aven konstruerats sektioner over omradet 
for 
51 
3 .. 9 3 Resultat 
Arbetet inom projektet har redovisats i en 
1979a). i ta 
och av dessa. Dessutom 
ett forsok att vardera ektet som 
av ande avsnitt ur 
Av kartan framgar att det inom omradet i aZZmanhet finns vissa for-
utsattningar att vid planering av dagvattensystem utnyttja metoder 
som bygger pa ZokaZt omhandertagande. TiZZsammans med erfarenheter 
fran andra omraden visar detta att ZokaZt omhandertagande av dag-
vatten gar att utnyttja i geologiskt mycket olika miljoer. Vik-
tigt ar emeZZertid att anlaggningarna ges oZika utformning och 
funktionssatt i skilda omraden. Inom det undersokta omradet gaZZer 
genereZZt att man bor inrikta sig pa att sa mycket som mojligt 
dampa flodena. Detta kan man gora genom att utforma uppehaZZsmaga-
sin for dagvattnet UppehaZZsmagasinen kan i vissa deZar placeras 
sa i terrangen att deZar av vattnet infiltrerar ner i marken (berg-
grunden eZZer jordlagren). Den huvudsakliga funktionen hos maga-
sinen bZir emeZZertid att under en Zangre tid utjamna flodena vid 
haftiga regn eZZer snosmaltning. Denna Zangsammare avbordning kan 
ske antingen i braddavZoppsZedning eZZer genom utslapp direkt pa 
markytan. 
Den ingenjorsgeologiska kartan har inom detta projekt givits en in-
riktning mot ZokaZt omhandertagande av dagvatten. Kartan har fram-
staZZts som ett Zed i stravandena att utveckla ett kartsystem som 
bygger pa samlad och mot planering mera maZinriktad redovisning av 
ett omrades naturforutsattningar. I kartsystemet kan forutom de 
har framtagna kartbZaden aven andra inga~ t ex over vegetation~ 
jordmaner och geotekniska forhaZZanden 
3 10 
3 10 1 
Ojersj 
centrum 
som allt mera 











av denna orsak 
tid Par-
ane-
har hittills avletts i diken 
i marken En konventionell ut-
skulle del bli kostsam 
vattenkvaliteten i 
den enda rec sjon ar 
av as 
av Partille kornrnun Sjon ar dessutom en 
o skt framst av la-
For 
en samt forekomsten av rela-
drumlinartade moranbi Dessutom 
del ovanfor 
jen medfor lera eller andra havsavsatta fin-
undvika effekterna av konventionell 
beslot Partille kornrnun att utreda 
for LOD Detta erholls av 
Scandiaconsult vande till Geo-
gruppen for att de 
for LOD utredda 
gruppen bedomdes projektet vara av start intresse 
som ska till-
Geo skiljer s t 
avsnitt 3 8) som ten 
inledande kontakterna ledde till 
program for under att-
i Ojer-
lle kornrnun 1979 04 03) 
a rna Thoma Holm ska institutio-
for ga ska til ...... '-'<. ... t-J ................ 
in om jektet och redovis 
53 
av dessa stort varde som i projektet "Ingen-
j sk 
3 10 .. 2 Genomforande 
i till att fa fram ett 
underlag for for LOD .. 
Re 
j punkter: 
och av aldre material, 
kartor rn rn. 
, vilken samordnades rned brunns 
logisk kartering omfattande ytvattenforhallanden 
samt in- och utstromningsforhallanden .. 
Inventering av samtliga brunnar i ornradet, drygt 
500 st 
taten och sammanstal for redovis 
ning pa tre kartor: 
Jordarter 
Hydrogeologi 
Forutsattningar for LOD 
Pa jordartskartan redovisades jordartsforde i rnark-
ytan. Pa hydrogeologikartan redovisades ytvattendranering, 
grundvattenstromning i vissa delar av omradet samt av-
markyta-grundvattenyta i vissa delar av omradet. 
Kartan med forutsattningar for LOD redovisade en indel-
ning i delomraden med olika egenskaper For varje del-
omrade gavs en kort 
bilden .. 
i en ruta pa kart-
genomforde Bergab-Berggeologiska undersokningar 
AB en oversiktlig bedomning av berggrunden i omradet 
genom att sarnrnanstalla aldre undersokningar i samband 
med tunnelproj i ornradet .. Redovi omfatta-
de en karta samt en kortfattad beskrivande text med be-
damning av berggrund, tektonik och hydrogeologiska for-
hallanden 
54 
0 3 tat 
har redovisats i en 
ll Partille 
1980) I denna 
kommenteras med avseende framstal 
och 
En av 
for har dar indelats i 
ska 
faktorer som for denna ar 
Yt- och 
r 
Avs mellan och 
Foljande allmanna kommentar till inde i 
Ett karaktar3 i detta fall om det ar ett in- eller ut-
har styrt de rekommendationer som ges i karttexten 
Perkolationsmagasin foreslagits till instromningsomraden med 
start till grundvattenytan~ medan utstromningsomraden med 
grundvattenytan strax under markytan3 i allmanhet ges mojlighet 
att som uppehallsmagasin. Mellan dessa tva typer finns ett 
antal olika overgangsformer. 
Det bor att mellan de olika omradena ej far upp-
fattas som utan endast som ett forsok att ungefarligt sar-
skilja markomraden med skilda geohydrologiska egenskaper. Detta 
maste speciellt den vidare planeringen av omradet 
For att ge battre for bedomning av 
llandena i s slutl 
fares 
i 8 utvalda brunnar Urvalet har skett 0 pa 
av de under insamlade upp-
55 
3 11 
3" 11 " 1 




nedfall. Dessutom har 







arbetats for perioden 1 juni 30 november 1976 och 
1977. Resultaten har sats i en rapport (Arnell, 
och Svensson, 1980) 
i Linkoping har som en sepa-
rat del av Geohydrologiska forskningsgruppens dagvatten-
forskning Projektet har bedrivits som ett 
projekt med Tekniska Verken i AB, vilket till 
sammans med Statens forskning (BFR) be-
Nederbordsinfi ar en 
i en dagvattenmodell Det 
del process 
motiverat att 
en relativt studie av in-
filtrationsforhal i omradet Ryd. Undersokningen 
som ett moment i delprojektet "Markvattenforhal-
landen i urbana omraden" inom LOD-proj och genom-
fordes av Lars Ericsson och Hard 
3 11 2 Genomforande 
Markvattenundersokningarna i hade flera 
Primart gallde det att ge underlag for berak-
ningarna av dagvattenomsattningen i omradet Nagot all-
mant erkant tillvagagangssatt for att bestamma infiltra-
pa gronytor finns inte Projektet fick 
darfor i hog grad inriktas pa att testa den valda meto 
diken Tre delmoment kan har ljas: 
1) Utvardera de geologiska 




















kan emellertid vantas variera 
in om de mattes 
infiltrometer med diametern 
ltrationsforsoken 
For att bestarnma aktuell 
utanfor 
ordes i 
vid till fallen 
land en 760929 76100 ) 
landen (770503 770505) 
enl med det forfarande 
son (1978a) Med till in-
la diameter har vardena korri-
Vidare har anpas av 
1 en Horton-kurva 








f= 1 0 + SO·e 3,90 t torr 
f= 5 + 20 -3 90 e , t vat 
f= 10 + 35·e 2,50 t torr 
f= 0,5+ 10·e -0 10·t vat 
f= 5 + 15·e 2,50·t torr 
f= 3 + 2·e O,JO·t vat 
Hardgjorda 
Matning under ioden 760929 761001 
Matning under 770503-770505 
F~gur 1?. Infiltrationsforlopp for delytor i Ryd, Linkoping. 
f i mm/tim och t i tim. Ur Ericsson och Hard (19?8a). 
58 
utom i jektets del son, 1977 
och Holmstrand 7 
I redovisas samtliga matvarden och bearbet-
infil i form av bi 
I texten beskrivs ut valet av metoder samt arbets 
.. Den geolo-
redovisas i form av en 
j karta trand Wedel 1977), jord-
arter med tillhorande samt text 





de studerade delomradena inom stads-
har pa kartorna indelats 
delomrade anges en Horton-kurva 
en I fi 17 ater-
ge den ena kartan som 
som 
3 1 
3 12 1 
att i Lin-
led i utarbetandet av en metod 
tillforlitliga varden pa infilt-
teten for a i bebyggda om-
och markvattenstudier 
Markvattenstudier har bedrivits inom ramen for 
verksamhet sedan ar 1974 De 
forsta i stadsdelen jon, Gote 
redovisades i en fran Geohydrologiska 
gruppen trand och Wedel 197~) Det foll 
sig fter naturli att inordna de fortsatta mark-
i jektet 
inet har stor 
sen i naturl som urbana 
lse for vattenbalan-
Det nederbords-
fordelas i stort pa 
59 
1 
Figur 18. Huvudsakliga fragestallningar inom markvattenprojektet. 
::·I o ·.I : Ill II II I I: 0 I I I I I I I 
I I I I I I I I I I : I I I II I I I II; II : :I • II ·,I: o o I: I I o I 
I I 1 1 1 1 o ll I 1 1 I I 1 I 1 
0 
: 0 II O I O I I I : 0 
I I 
0 
f II I I I I I 0 I 0 • I I I I 10 I f I I I I 0 0 0 ~ 0 0 I I I o 0 0 I I 0 
Figur 19. Vid forandring av markens ytstruktur paverkas saval vege-
getation~ dagvattenavrinning som grundvattenbildning. 
60 
och avdunstning For-
den om§ttade zonen tidsfor-
och forde av 
mass vet man att den omattade zonens magasin i 
fruliga huvudsakl fluktuerar 
ned till 1 m up i finkorniga jordarter till storre 
up i jordarter inets 
over ett skt ar i start lika med noll 
rologiskt sett ar den te i markvat-
inet att det en starkt utjamnande effekt pa 
den totala de ut-
olika vis For att erhalla ett j .......................... ... 
pa inet 
som kan komma i kan namnas att upp till en halv ars 
i magasin. Fluktuat~onen over 
kan uppga till 25% av arsnederborden 
jektet landen i urbana omraden" 
inom LOD huvudsakligen under aren 19~6 78 
med Lars Ericsson som Vissa delprojekt 
har emellertid drivits vidare 
fram till slutredovisningen ar 1980 
3 12 2 Genomfora.nde 
jektet omfattade en hel rad delstudier av 
olika kara.ktar Star lades vid litteraturstudier 




ska prov med olika. typer av apparatur. Med utgangs 
dessa och utformades 
for hur gorna skall behand-
i samband med genomforande av LOD 
och redovi 
enklast av foljande 
av delundersokningar 
over projektets 
1 av publikationerna avser inte enbart 
jektet utan omfattar aven andra delar av 
jektet .. 
61 
Ericsson L 0 (red), 1977. av 
vat ten 
1976-02-10 1977 01 31 forsk-
,~r,=n, CTH, Meddelande nr 25 
Westin L, 1977. Milj 
R94 1977 
sson L 0, Holmstrand 0, 1978 Vattnets rorelse i den 
omattade zonen, matmetoder. Litteraturgenomgang 
Byggforskningen, R4 1978. 
Holmstrand 0 (red), 1978. Lokalt omhandertagande av dag-
vatten. nr 2 perioden 1977 02 10 
1977-11 30 Geohydrologiska forskningsgruppen, 
CTH, Meddelande nr 28. 
Ericsson L O, 1978a. Infi sen i en dagvat-
tenmodell. Teori, Undersokning, Matning och 
ska 
CTH, Meddelande nr 30 
L 0, 1978b. itetsbestamning i falt vid 
perkolationsmagasin. Dimensionering Geohydro-
logiska forskningsgruppen, CTH, Meddelande nr 31. 
sson L 0, 1978c. Infi iteten som funk-
tion av markens humushalt och kornstorlek 
Publ B110, Geologi institutionen, CTH. 
Ericsson L 0, 1978d. Markvatten i bebyggda 
omraden Ymer 1978 Svenska sal 
for antropologi och 
Ericsson L 0, Hard S, 1978a. Infiltrationsundersokningar 
i stadsdelen Ryd, Linkoping Geohydrologiska 
forskningsgruppen CTH, nr 32. 
62 
Ericsson L 0 s 19 7 8b s av 
av termovisionskamera. 
ska institutionen CTH 
Ericsson L 0 1978e av isk kondukti 
i sandiga jordarter med hj av korn-
storleks eller specifika 
Publ D39 institutionen CTH 
J 1977 Sammanstal av forfarandet 
1976 Intern 
PM Geo ska institutionen CTH 
Kaufmann H, Roine D 1978 Bestamning av hydraulisk kon-
tet i markens omattade zon Examensar-
bete, B122 Geo ska institutionen, CTH 
Olsson J-A Saaf L-J 1978 Bes av isk 
konduktivitet i markens omattade zon Examens-
arbete Publ B11 
CTH 
ska insti ionen, 
Jonasson S A 1979 Dimensioner av 
sin En jamforande studie av olika metoder for 
be av hydraulisk konduktivitet i frik-
tionsjordar Examensarbete Publ B138, Geologis-
ka institutionen CTHs 
Ericsson L 0 1980 Markvatten landen i urbana om-
S logiska forsknings 
gruppen CTH, Meddelande nr 51 
3 12 3 Resultat 
Arbetet inom projektet har som ovan namnts delredovisats 
i en rad 
i s 












med bl a 
den ur-
ger 
per som skiljer s mot de Det ar vidare 
kant att en hardgorning genom t ex as 
ger totalt sett snabbare 
avrinningsomradena. 
Inom projektet har konstaterats att urbani 
stora 
i form 
av djupa grundlaggningsschakter, tunnlar, kulvertgravar 
verkar dranerande pa bade grund- och markvattenforhal-
landena. Aterfyllningar utgors o av material med 
storre halrumsvolymer an den ursprungl jordarten. 
Detta i minskad utjamning i marken av neder-
borden. Den minskade mark- ldningen 
konsekvenser for vegetation, geoteknik samt 
balansen i stort. 
vat ten-
INFILTRATIONEN GENOM GRONYTOR I BEBYGGDA OMRADEN 
Vid dagvattenhanteringen ar man huvudsakligen intresse-
rad av att bestamma ett avrinningsomrades 
eller direkta avrinning. Nar det galler det lokala om-
handertagandet av dagvatten fran t ex tak och gator lik-
som vid tillampning av dagvattenmodeller ar in-
filtrationen en full hydrologisk delprocess. 
Sammanfattningsvis kan foljande 
processen pa urbana gronytor 
om infiltrations-
onskapaciteten pa "mj 11 ytor 
infiltro-i bebyggda omraden kan bestammas med enkel 
meter. Bestamningen emellertid att en kalibre-
ring av matvarden gors pa av s av den 
infiltrerade har be 
genom laboratorie- och 
64 
f=10,1 25,6 -1 60 t 
Figur 20. Sasongsmassig variation av infiltrationsforloppet inom 
samma omrade Forsok L3 representerar infiltrationsforlop-
pet under torra forhaZZanden (efter en nederbordsfattig 
sommar). Forsok 4 askadliggor infiltrationsforloppet efter 
snosmaltningen Matningarna ar utforda med enkelringsin-
filtrometer och regressionen har Hortons ekvation an-
vants. 
65 
Uti itetskurvor som upp-
av in-matts i ett antal kan en 
En 







Med infiltrometermatningar kan ingangsvarden till Hortons 
ekvation (hydrologisk modell) bestammas. Ett lt 
framtagits som anpassar 
ekvationen till matvarden .. 
Under att packnings inom ett och 
har utforts pa likartat samma 
satt har foljande 
a och C d25 ar kornfraktion som 
indelar jordarten i 25% och 75% grovre material. 
H humushalten i . I ltrations-
slutvarde 





magasin. I leromraden kan 





. I omraden med friktions-
fran perkolations-
spricksystem ut-




Figur 21. Forsok med vattenpafyllning i ett perkolationsmagasin. 
Vatten har tillforts enligt ett s.k modifierat Sifalda-
regn. Den heldragna kurvan redovisar darvid uppmatta niva-
variationer i magasinet. Med hjalp av ett tidigare bestamt 
varde pa markens hydrauliska konduktivitet runt magasinet 
har vattennivavariationerna ocksa beraknats teoretiskt 
(streckade kurvan). Vid berakningen utnyttjades en inom 
projektet framtagen teoretisk modell. Overensstammelsen 
mellan de bada kurvorna ar god. 
67 
av de ska Vid en 
ar ho jordarten av centralt intresse ~a-









neras att dessa faktorer ar kanda Ernellertid ar 
rnatrnetoderna i den ornattade zonen 





en bra Inorn projektet har darfor tonvik-
ten 
rnetoder 
vid att jarnfora enkla mat-
En mode for hur in toms f 
tuerar i rned ti forsel av 












tetene In-situ varden bor ge basta rned 
till den stora sorn lls rned olika rnetoder 
for av i konduktivitet 
kan uppga till mer an 1 10 1 
Ett transrnissivitetsvarde tarots for 
leran sorn omger ett in i Bratthammar 
Detta har skett med fi 
i ans till magasinet 
liksom den 




3 13 Termisk 
3 13 1 
arrana har i fall visat vara en snabb och 
landevi bill metod att skaffa information om 








Wedel 1976 samt 
De 
(se 
1977) men denna 
kunna ge anvandbara resultat. 









urskilja en bevattnad del Arbetet 
ck som en mindre delstudie inom j 
llanden i urbana Denna inledan-
de studie resulterade i att ett mer omfattande forsoks-
program skisserades 
igen var avsikten att klimat-
under kontrollerade llanden och kolonn-
forsok i falt samt i 
falt Projektet forutsattes under en 
var 
Att genom termiska (termovisionssystem 
med 2 5 6 ~m) skilja ut och 
med olika vattenhalte 
Att ge for en for att lo 
kalisera infil samt och uts 
for 
Efter diskussion med BFR och 
gruppens referensgrupp erholl ett mindre ans under 
det forsta Darvid beslots att enbart genom-
fora klimatkammarforsoken och darefter projektets 
vi dare 





i klimatkammare Forsaken 
dels forsok med simulerad 
amplitud, dels 
klimatkammaren .. 
dar konstant holls i 
Vid anvandes av lare s 
42 liters lare as Be-




med eller utan vatten-
i klimatkammaren Under for-
so ken jordarternas 
temperatur med termometrar och termo-
element De olika jordarterna strerades under samt-
liga med en termovisionskamera 750). 
i svart-vitt och da 
en enhet anvandes 
Vid av termovisionsbilderna anvands en 
referens med kand . Vid av jordar-
ternas tas ti 1 
och variationer i emission 




1978b). Inom ramen 
det har narmare arbetet har dels redovisats 
en litteraturstudie avseende den ikaliska 
bakgrunden for termisk elund 1980), 
dels en sammanfattande (Ericsson , 1979) 
De klimatkammarforsoken har visat att 
llnader i kan matas med termo 
vis .. En korrelation har er-
hallits vid jamforelse mellan med 

































under vintern del under son®aren nar mark-
ar En annan ar att mark-
avskarmas av 
stre 
har a utforts jordarter med olika 
och vattenhalter, 




att tuden som maximala 
i minskar med 





















och vari re 
termovisionskameran 
nader som orsakas 
up 











tas till jordarternas 










lan de olika 1 
klimatkammar 
en direkt anvandbar metod for 
halt De resultat 














imatkammaren var inte jamn 
vertikalt och 
jamforel mel 
har inte resulterat i 
av markvatten-










inom ramen f6r LOD 
De ska 
centrerade till de studerade 
Bratthamrnar och Halmstad 
Dimens 
l av f6ljande faktorer 
Avvattnad 
Markmateri 
Av dessa ar den 
vilket att all a 
med 
magasinet av en 
det i situation 
alltf6r fistikerade 
vanl a de 
att man maximal 
komsttid Metod en pre 
Paus Andersson och 




Inorn ramen f6r proj 
na se avsnitt 
och maga insdimens 
1978b) Har ges ett fors 
mer a i inf 




3 och 3 4) 
in beror vasent-
i 
rast att bestamrna, 







7 ) och ar enkel att 
jerad metod benamnd 
av Cederwall och 
metoder 6versikt-











sen for magasin dimen-
s r 
avseende talla infilt-
i marken for 
narvarande inom ramen 
projekt 
Flera for att j olika 
exempelvi Kaufmann (1 78) Olsson 



















staterade bland annat 
) samt Jonasson (1979) 
att resultaten att 







huvudmoment i det av BFR 
i hand 
och 
1 76 inledande litteratur-
tudien kunde sedan ge-
av 
redovisades i en 
I kon-
i marken som 
74 
samverkar vid eller 
ar och 
deras under kontrollerade 
forsok 
av forore-
kanda att de borde stu-
llanden genom laboratorie-· 
ska arbete inom 
tion ser 
Ulf von Bromssen SNV som 


















3 15 2 Genomforande 
for faltunde 
av den inom ektet 






med ca 150 fasti 
till 
i drift ca 
ca 2 meter mo som 
Vara Volvo 
valdes med hj 
son 
let var att finna 
av infiltreras 
ett 
in in en har varit 
in om av 
av lera 
km SO Vara 
net leds 13 00 till 
magasin inen har vari i drift i ca tre Jord-
inom av ca 3 6 m mellansand som 
unde av lera 
Floda Skallsjodeltat igger ca 25 km NV om Goteborg 
i dikesrenar 1 
1960 talet Skall 
och har en 
i 



































hasten 1978 och 
iteten varierade 
under forsoks-
prov i samtliga prov-
ibland aven i mag a-
Proven 
och sk 







ter pa genom infiltrationen av 
tungmetaller och fosfor fas i 
inet 
kvave framst nitrat mi 
omvandl 
genom 
pH genom med 
• salthalten okar ligen beroende 
betong och al samt beroende 






for att sakrare bedoma de 
ef 
filtration 
mark och genom 
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3 16 
Intresset for lokalt okade 
Detta 
information och delresultat 
kra under den tid 
en e gan 
vilken medverkade till det s antalet av 
da 
En kortfattad proj a-
tion och 
sk konferens i 
gavs redan vid Nordisk 
1976 (Cederwall och 
Ho En motsvarande kortfattad och 
av proj s 
icerade i Ymer 1978 csson 1978d och 
Holmstrand 78b) 
iktliga redovi av ektets 
icerades av projektets re i 
son 1 7 och Holmstrand 1978a) 
I redovisades del helt del-






ektet annu var lutfort referensgruppen 
borde sammanstallas Detta arbete 
tidsodande sulterade i boken Infiltrera 
och metoder och Lind-








11 av denna 
anordnades ett semi-
seminariet presen-
resultat framkomna inom ektet och 
instanser Seminariet har dokumenterats i en 
st 979) " 
ovan namnda om avsett la LOD-
har sam t namnts ett start an tal rap-
de jekt i De flesta av des sa 







hang. ar ordinarie undervi 
vid CTH, kurser anordnade av STF 
0 
olika Till flera av pa 
gjorts speciella skri sammanstal 
vis Holmstrand (1978c) Scandiaconsult 
ut-
i skilda samm~n­
vid CTH, externa 
samt 
des sa kurser har 
exempel-
(1979) 
Resultat fran LOD-projektet har aven utnyttjats vid sam-
manstallningen "Dagvattenhantering, 
riktl er med praktiska exempel pa alternativ teknikn 
(Statens 1979) Detta material ig-
ger vid sammanstallningen av denna rapport annu endast 
sam koncept .. 
7 
4" RESULT AT 
4 1 

























som skadar den 1 
av baks i 
ik-
form av 
utan att man 
rniljo direkta ekonorniska kostnader 
Om denna 
ar utforandet av kons 
ga om val av rnetoder och 
het vid drift 





net fle nu 
rned storre 
innebar bland annat att 
satt sorn 1 
dande som rnojli For att en 
kunna las kravs 
framst vad 























maste eller under denna 
villkor le innebara att man fordrar storre 
infiltrationsmoj 
l 








av LOD innebar att dessa 






LOD utreds i ett 
skede att man verkl 
vattenhanter all a 
Hittill til sa att 
LOD kommit in sent i och att nastan alla om-
till anpas har 
Man kan set·t urskilja 
med avseende 
nad Vid 
dan last och 
olika fall av forutsatt-
sen och 
i stort sett re-
ste i stort sett 
anpassas sens villkor Vid finns 
helt andra mojl 
och miljomass 
forunder..., ....... "~ ...... -'- ..... 
den har alltmera 
i Planekonomiska 
tekniskt-ekonomiskt 





sen och Statens 
rekommenderade 
1978) Forutom i denna 
kravs for av LOD 
av vad som direkt beror 
80 
infiltrations En av erforder-
1 i Infiltrera 






blem har in om 
geo n vid 
gruppen CTH (se 
Holmstrand 
personer som ansvarar for 
med 










ls om de 
har direkt 
satt kan vi-
av kartor eller 
oversiktli i avsnitt 3 14 
att det storsta problemet 
ar att med nagorlunda sakerhet markens infiltra-
eller litet For att undvika ono-
mis bor man arbeta med s 
ler i detta avseende 
och ut bor alltid han-
till vad som handa vid overbelastning. 





landena under vinte 
annu ofull kanda. 
gor 
ko 
vid hogskolan i 
in i Skelle 
men 
for att undvika 
kan darvid 
pa kor-
med alad mark ar 
avseende dessa 
pa per-
son Carlstedt och 
81 
Paus 1978) emel funktionen hos dessa 
inte blir namnvart nedsatt av j 
4 5 Utforande och drift av infiltrationsanl 
innebar 0 rationel av 
storre vad flerfami shus och 
Inte minst av ekonomiska 
av med avseende 
och $ Om LOD- skall ut-






att de inte skadas Hittills 
att man inte 
, 1980 samt Lindvall och 
De krav som stalls att bevara 
under ler 
gjorts i detta 
lrackl information 
s Lindblad och Sand-
under arbete) 
med allman-
na efter att undvika alltfor stora skador 
den naturliga marken och 
packning av marken vid overfart med 
genom 
maskiner 
Driftserfarenheterna av ar i allmanhet 
annu Det finns emel ett start 
antal anlaggningar i ft (se exempelvis Eriksson och 
Lindvall, 1978 samt Lindvall och under arbete) 
Det verkar som om drifts 
fall orsakats av grova mis 
och drift Manga magasin har 










kan konstateras att detta i 
.. Om 
personal kanner till och konstruktion 
blir utforandet i allmanhet och til 
82 
5 FORTSATT FORSKNING 
om LOD har varit under 1970-talet 
och ts av 
CTH och andra instanser (se t ex Andersson Carlstedt 
Paus, 1979) Under denna tid har de vasentligaste 
betraffande 
och 
gor emellertid ofull 
dimensione-
framkornrnit Ett antal 
ler framst vissa av 
ta Detta 
bestamning 
av markens litet eller infiltra tet, 




av des sa 
miljoeffekter av dag-
problemomraden 
av eller projekt vid Geohyd-
gruppen (se ska 
1980) 
Redovi och ande av information 
inom projektet n sk 
Ett mera studium av roll i 
avses bedrivas inom det nya projektet "Geo 
i 
Ytinfiltration behandlas i det pagaende projektet "Dag-
pa " Inom ramen for detta 
proj behandlas bland annat det vasentliga 
att faststalla markens litet eller 
infil tet 
Drift och 11 av 






av befintliga anl 
avses s pa LOD-
Dalen 5 i Karlskoga 
ltration har studerats in-
om projektet jomassiga lt-
ration" vilket har slutredovisats hasten 1980. Xmnes-
ar emellertid 1 fardi 
Av de 
behandlas 




j av drift och 1 
i eller 
Har kan darfor det 
in om anses vara 
84 
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